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Resumo

A industria da construcdo civil brasileira passa por uma fase de transicao do modelo tradicional de projeto em Computer Aided
Design (CAD) para o projeto mediado pela Modelagem da Informagdo da Construgdo (Building Information Modeling - BIM). Com
isso, ha um encadeamento natural de adequagao dos profissionais a nova metodologia de trabalho e, consequentemente, surge
a necessidade de capacitd-los. Por isso, cursos de Arquitetura e Urbanismo do Brasil estdo alterando suas grades curriculares para
implementar o ensino de BIM. Contudo, ndo tem sido discutida as alternativas de emprego do BIM na exposi¢do dos contetidos
préprios a formagdo em Tecnologia da Construgdo. Dessa forma, o presente artigo possui o objetivo de apresentar possibilidades
de uso do BIM no ensino de tecnologia da constru¢ao em curso de graduagao de Arquitetura e Urbanismo a partir de um estudo
de caso. Esse estudo apresenta resultados parciais de uma pesquisa de mestrado e utiliza como procedimentos metodoldgicos a
pesquisa bibliografica, documental e estudo de caso. Os resultados apontaram um grande potencial de utilizagdo do BIM no ensino
de tecnologia da constru¢do, bem como em outras areas do curso de arquitetura e urbanismo sem necessidade de alteracdo
curricular. Por fim, esse estudo evidencia as mudancas que podem ocorrer na sala de aula se o docente se apropriar das
ferramentas digitais existentes e se a institui¢do e a coordenagado apoiarem essa proposta.
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Abstract

The Brazilian construction industry is going through a transition phase from the traditional design model in Computer-Aided Design
(CAD) to the design mediated by Building Information Modeling (BIM). Thus, there is a natural chain of adaptation of professionals to
the new work methodology and, consequently, the need to train them. Therefore, Architecture and Urbanism courses in Brazil are
changing their curriculum to implement the teaching of BIM. However, it has not been discussed BIM's employment alternatives in
exposing its contents to training in Construction Technology. Thus, this article aims to present possibilities of using BIM in the teaching
of construction technology in undergraduate Architecture and Urbanism under a case study. This study presents partial results of a
master's research and uses as methodological procedures the bibliographic research, documentary research, case study, and survey.
The results showed a high potential for using BIM in the teaching of construction technology, as well as in other areas of the
architecture and urbanism course without the need for curriculum alteration. Finally, this study highlights the changes that can occur
in the classroom if the teacher appropriates existing digital tools and if the institution and coordination support this proposal.
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Introducdo

A industria da construcao civil brasileira passa por uma fase de transicao do modelo
tradicional de projeto em Computer-Aided Design (CAD) para o projeto mediado pela
Modelagem da Informagdo da Constru¢do (Building Information Modeling - BIM). Com
isso, ha um encadeamento natural de adequac¢do dos profissionais a nova metodologia
de trabalho e, consequentemente, surge a necessidade de capacita-los. Uma vez que as
universidades possuem o papel de formar a nova geracdo da industria AEC (Arquitetura,
Engenharia e Constru¢do), torna-se inevitavel a adequacdo da grade curricular dos
Cursos.

Ha indicios de que parte do corpo docente que atua na formacdo profissional dos
Arquitetos possui dificuldade de absorver novas tecnologias e de integré-las ao curriculo
(SANTOS; BARISON, 2011). Consequentemente, o uso de tecnologias ndo tem sido
empregado na exposi¢ao dos conteddos prdéprios a formagao em Arquitetura. Com este
contexto, o presente artigo discursa sobre a plataforma BIM no ensino dos contetdos
tratados na area de tecnologia da construg¢ao do curso de graduagao de Arquitetura e
Urbanismo.

Fundamentacdo

Estratégias de ensino-aprendizagem no ensino superior

O professor possui papel fundamental na formagao dos estudantes e, segundo Svinicki
e Mckeachie (2012, p. XX) a funcdo de facilitador da aprendizagem é de "mediador entre
o conteuldo e o entendimento dos alunos".

No processo de ensino, deve haver um equilibrio entre ensino e aprendizagem, ou seja,
a forma como o docente realiza o planejamento do ensino deve levar em considera¢ao
tanto o contelddo a ser ensinado quanto a capacidade de aprendizagem dos alunos
(KLOSOUSKI; REALI, 2008). Nesse contexto, as estratégias de ensino-aprendizagem
correspondem ao “caminho escolhido pelo professor para organizar as situacdes de
ensino-aprendizagem” (LEAL, 2005, p. 3). Os Quadros 1a 4 reinem as estratégias citadas
por Gil (20153, 2015b).

Quadro 1 - Estratégias de ensino-aprendizagem expositivas

Tipo

Descrigao

Aula expositiva

“E a modalidade de aula mais comum”. O professor “fala o tempo todo e as ocasionais perguntas feitas
por alunos [...] sdo vistas como interrupgdes inconvenientes” (GIL, 2015b, p. 142).

Aula-recitagao

“O professor fala a maior parte do tempo. Mas com certa frequéncia para e faz perguntas especificas
aos estudantes” (GIL, 2015b, p. 142).

Exposi¢ao-
demonstragao

“E a combinagdo da exposicdo com a demonstracdo”. Para ilustrar a matéria, ao longo da exposi¢do o
professor demonstra como se utiliza determinado aparelho ou utiliza recursos como modelos,
maquinas, instrumentos, simuladores, etc (GIL, 2015b).

Exposi¢ao provocativa

“0 professor propde questdes que favorecem a reflexdo.” A “principal finalidade é favorecer nos
estudantes a adogdo de uma postura reflexiva e ndo a de promover a discussdo” (GIL, 2015b, p. 143).

Exposigdo-discussao

“E a combinagdo da exposicio com a discussdo”, em que “o professor encoraja os estudantes a
expressar e a discutir seus pontos de vista” (GIL, 2015b, p. 143).

Fonte: Adaptado de Gil (2015a e 2015b).

Segundo GIL (20153, p. 68), o0 método mais antigo é a exposicdo, que se refere a
“prelagao verbal utilizada pelos professores com o objetivo de transmitir informacdes a
seus alunos”. A discussao é identificada como um dos métodos mais adequados para o
ensino superior, principalmente quando os objetivos de ensino se referem ao dominio
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cognitivo, além de promover satisfacdo para o professor e estudante se for bem-
sucedida (GIL, 20153, 2015b). A aprendizagem baseada em problemas (ABP) “estimula o
estudante a uma atitude ativa e [...] a partir de um problema, constroem-se hipdteses,
buscam-se dados, que sdo analisados e discutidos até se chegar a uma conclusdo” (GIL,
2015b, p. 177). Ja as atividades extraclasse possuem cinco modalidades e referem-se as
“estratégias de ensino com 0 mesmo status das que ocorrem em sala”, uma vez que “a
maior parte do aprendizado significativo dos alunos ocorre fora da sala de aula” e o
professor deve fazer com que essas atividades se integrem (GIL, 2015b, p. 197 e 198).

Quadro 2 - Estratégias de ensino-aprendizagem discursiva

Tipo Descrigdo
“0O professor inicia a discussado, definindo suas regras, [...] objetivos e apresentando uma questao inicial.”
Discussao classica Ouve os alunos, “respondendo as suas solicitagdes, [...] encerra a discussao, [...] ajudando na formulagao

das conclus&es e pede aos alunos que avaliem a discussdo” (GIL, 2015b, p. 159).

“Refere-se a um tipo de discussdo técnica para solucionar problemas, em que o professor quebra
problemas em parte e faz com que todos os membros do grupo trabalhem com uma parte do problema
ao mesmo tempo” (GIL, 2015b, p. 159).

“Os estudantes leem e interpretam textos. A discussdo se inicia quando o professor escolhe
aleatoriamente um estudante e lhe formula questGes relacionadas ao tema, [...] quando o estudante
manifestar alguma dificuldade para prosseguir [...], outro estudante é solicitado a auxiliar. E dessa forma
prossegue a discussdo” (GIL, 2015b, p. 160).

Fonte: Adaptado de Gil (2015a e 2015b).

Discussao
desenvolvente

Discussao socratica

Quadro 3- Estratégias de ensino-aprendizagem de aprendizagem baseada em problemas (ABP)

Tipo Descrigdo

Trata-se da “descri¢do de situagGes reais vivenciadas por profissionais”, cuja “decisdo ndo é apresentada,
restando aos estudantes a tarefa de determinar qual a solugdo mais adequada” (GIL, 2015b, p. 183).

Método de caso

“O professor elabora o plano da demonstracdo”, “mostra e explica as operagGes necessarias para a
Demonstragdo | execugdo da tarefa”, os alunos repetem a demonstragdo e corrige os erros e, por fim, “o professor deixa
os alunos por conta prépria, a fim de verificar se conseguem executar a tarefa” (GIL, 2015a, p.87).
Compdem-se da apresentagcdo de fatos de situagOes reais objetivando a analise pelos alunos, que
Estudo de caso | consultam as fontes que desejarem. “As solugdes, apreciagdes ou criticas dos alunos sdo [...] apresentadas
S a classe e discutidas, para que sejam apontadas as mais validas” (GIL, 2015a, p. 88).
& “E uma variagdo do estudo de caso.” “O professor apresenta a classe uma ocorréncia ou incidente de
g Processo do forma resumida. A seguir, coloca-se a disposi¢cdo dos alunos para fornecer-lhes os esclarecimentos que
[ incidente desejarem.” “Alerta os alunos sobre a necessidade de maior quantidade de informagdes quando se deseja
analisar fatos ndo presenciados” (GIL, 2105a, p. 88).
Possui origem no teatro e é utilizado para desenvolver determinadas atitudes nos alunos. “O professor
Dramatizagio define com certa clareza o cenario e os resultados esperados” (GIL, 2015b, p. 191). “Os alunos formulam
suas proprias frases, determinando a diregdo da cena, e o professor precisa estar preparado para fazer
com que a dramatizagdo se torne uma experiéncia util para a aprendizagem” (GIL, 2015a, p. 89).
Jogos “E uma atividade [...] regida por regras que determinam perda ou ganho”, que “os participantes s3o
@* simulados colocados frente a desafios que reproduzem a realidade do seus dia-a-dia” (GIL, 2015b, p. 194).
gn Jogos nio “E uma atividade [...] regida por regras que determinam perda ou ganho”, que “o participante procura
- . solucionar problemas, como os de Matematica, por exemplo, utilizando determinados principios” (GIL,
simulados
2015b, p. 194).

Fonte: Adaptado de Gil (2015a e 2015b).

Quadro 4 — Estratégias de ensino-aprendizagem de atividades extraclasse

Tipo Descri¢ao
Tarefas de Leitura Propor a leitura de textos aos estudantes.
A “situacdo nem sempre é claramente definida, sua formulagao pode ser feita ou aprimorada pelo préprio
estudante, as informagdes relevantes ndo sdo oferecidas explicitamente, existem multiplas abordagens
possiveis para sua solugdo, que, por sua vez, ndo é necessariamente Unica ou exata” (GIL, 2015b, p. 205).

Tarefas de resolugdo
de problemas

Trabalhos escritos Estimula a “leitura ativa, o pensamento critico e o estudo regular da matéria” (GIL, 2015b, p. 207).
Trabalhos de O conhecimento é ativamente construido pelo aprendiz pela sua interagdo com o ambiente do laboratdrio,
laboratério onde aprende fazendo (GIL, 2015b).
Aprendizagem Possui “contato direto com a realidade” e é um “processo em que a experiéncia do estudante é refletida
experimental e a partir dai surgem novos aprendizados” (GIL, 2015b, p. 215).

Fonte: Adaptado de Gil (2015a e 2015b).
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Para escolher a estratégia de ensino mais apropriada para uma disciplina, primeiro deve-
se ter clareza dos objetivos estabelecidos para, entdo, decidir pelo uso de um método
ou outro (SVINICKI; MCKEACHIE, 2012).

Sabendo disso, os processos de ensino-aprendizagem precisam se adaptar as novas
realidades do século XXI e, para isso, quanto mais o planejamento técnico e pedagdgico
tiver integrado, mais facil serd a contribuicdo para a aprendizagem dos alunos (TPE,
2014). Contudo, essa mudanca do ensino passa pela necessidade de reformar a forma
de pensar dos docentes, pois a tecnologia apenas serd apropriada pelos professores se
eles se interessarem e se predisporem a aprenderem e a utiliza-la.

Diretrizes Curriculares do MEC

Essa secdo identifica as competéncias curriculares exigidas pelo Ministério da Educa¢ao
(MEC) para formacdo do Arquiteto e Urbanista com enfoque na drea ‘tecnologia da
construcao’. De acordo com o Art. 4° da Portaria n° 1.770 de 1994,

§ 4° - Na Tecnologia da Construgdo incluem-se os estudos relativos
aos materiais e técnicas construtivas, instalacbes e equipamentos
prediais e a infraestrutura urbana.

Segundo as Diretrizes Curriculares, os conteddos “poderdo ser dispostos, em termos de
carga horaria e de planos de estudo, em atividades praticas e tedricas, individuais ou em
equipe, tais como””:
| - Aulas tedricas, complementadas por conferéncias e palestras
previamente programadas como parte do trabalho diddtico regular;

I1-Producdo em atelié, experimentacdo em laboratdrios, elaboracdo
de modelos, utilizacdo de computadores, consulta a bibliotecas e a
bancos de dados;

IV - Visitas a canteiros de obras, levantamento de campo em
edificagbes e bairros, consultas a arquivos e a institui¢ées, contatos
com autoridades de gestdo urbana (MEC, 2010, grifo nosso).

A partir das definicbes da Portaria n°1.770 e das Diretrizes Curriculares, a pesquisa utiliza
as caracteristicas da drea tecnologia da construcdo para escolher o estudo de caso.

Possibilidades da plataforma BIM no ciclo de vida da edificacao

Uma das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo discutidas tanto na drea académica
como na profissional € o Building Information Modeling que esta gerando uma mudanga
na inddstria da construcao civil e, consequentemente, alavancando discussao a respeito
da formagao dos profissionais ligados aos setores de arquitetura, engenharia e
construcdo (KASSEM; AMORIM, 2015; CASTRO, 2011).

O BIM é aplicavel a todas as etapas do ciclo de vida da edificacdo, englobando a fase de
projeto, fase de construcdo e fase de opera¢do, manutencao, demolicao e renovagao
do empreendimento (BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016). Segundo o mesmo autor, a
fase de projeto é composta pelo planejamento, concepcdo, desenvolvimento de
projeto, analises e simula¢bes e documentacao.

Nas etapas de planejamento e concep¢do, um estudo de massa com informacdes
agregadas possibilita o calculo da viabilidade da construgao e, a partir dela, é possivel
extrair resultados de custo, tempo, drea, impacto da construcdo, entre outros. Um dos
softwares utilizados chama-se DProfiler. A partir da andlise das informacdes do estudo
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de viabilidade pode-se alterar o sistema construtivo escolhido para outro que atenda a
viabilidade antes de comecar a desenvolver o projeto.

Para o desenvolvimento do projeto, os softwares mais utilizados no Brasil na drea de
arquitetura sao Revit, Archicad e Vectorworks. Esses programas possuem ferramentas
de modelagem que constroem virtualmente o empreendimento, possibilitando o
levantamento de quantitativos, a reducao de erros de projeto usando deteccao de
interferéncias e estimativa de custo da obra (CBIC, 2016).

A plataforma BIM, na forma de um conjunto de softwares, permite realizar analises e
simulagdes “do comportamento e do desempenho de edificios e instalagdes, ou de suas
partes e sistemas componentes” como “andlises estruturais, analises energéticas
(simulacdo do consumo de energia), estudo térmicos e termodinamicos, estudos de
ventilagdo natural, estudos de niveis de emissdo de CO2, estudos luminotécnicos e
estudos de insolacdo e sombreamento” (CBIC, 2016, p.33). Também pode ser feita a
andlise do modelo a partir de regras de verificacdo com o programa Solibri. Outra
possibilidade trata-se da andlise de construtibilidade, que estuda e define a sequéncia
de montagem a partir da combinagdo da construg¢do virtual, detec¢do de interferéncias
e planejamento 4D (CBIC, 2016).

A documentacdo - plantas, vistas, cortes, fachadas, detalhes, tabelas, entre outros —
passa a ser extraida automaticamente do modelo, ou seja, ela é consequéncia do
resultado da modelagem do projeto, o que reduz o tempo de projeto, os erros
relacionados a geragdo de desenho e melhora o controle das alteracbes feitas no
projeto (EASTMAN et al., 2014).

A fase de construcdo compreende a fabricacdo, a construcao e a logistica da execugdo
(BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016). Costa (2015) apresenta um diagndstico da
implantagdo do BIM, no Brasil, em empresas construtoras com foco nos processos de
planejamento, orcamento e controle de obras.

O BIM possibilita viabilizar e intensificar a industrializacdo (CBIC, 2016, p.37). Outra
alternativa refere-se a fabricacdo digital, que trata da producdo de protdtipos a partir
de modelos digitais por meio de impressora 3D (ROCHA, 2012). Os protdtipos podem ser
usados como forma de comunicacdo para facilitar a compreensdo de certas solucdes
projetuais, permitindo transmitir a complexidade construtiva da edificagdo. Do mesmo
modo, existem impressoras de concreto que imprimem pecas de tamanho real
(SANTOS, 2014), contudo necessitam de controle tecnolégico preciso para atingir a
textura e resisténcia corretas.

Antes do inicio da construcdo, a plataforma BIM viabiliza o planejamento 4D e 5D. O
planejamento 4D é formado pelo modelo 3D adicionado a linha do tempo, compondo o
cronograma fisico da obra. As informa¢des do modelo e, consequentemente, o
quantitativo de material estd ligado com o cronograma produzido pelos softwares
Navisworks e Synchro 4D de planejamento 4D. Desse modo, quando uma alteragdo é
realizada no modelo, o cronograma se atualiza, permitindo melhor controle da obra
(CBIC, 2016). Além disso, o planejamento 4D proporciona estudar todas as etapas e
atividades previstas na execu¢do da obra e testa-las virtualmente no computador (CBIC,
2016). J4 o planejamento 5D € a unido do modelo 4D com o custo formando cronograma
fisico-financeiro. Os softwares mais utilizados sdo Vico e Navisworks e, da mesma forma
que o planejamento 4D, ocorre a atualizacdo automatica das informagbes do
cronograma fisico-financeiro quando o modelo estd vinculado ao programa. Esses dois
planejamentos auxiliam o acompanhamento e a verificacdo das atividades da
construcdo no canteiro de obra (EASTMAN et al., 2014). Silva, Crippa e Scheer (2019)

€019027-5 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 10, p. €019027, 2019, ISSN 1980-6809



LEAL, Bianca Marques Figueiredo
BIM no ensino de tecnologia da construgdo : estudo de caso

esclarecem como desenvolver o uso do BIM 4D para o planejamento e controle de obras
apontando os beneficios e dificuldades.

Em relagdo a logistica da constru¢do, a plataforma BIM propicia o planejamento do
canteiro de obra a partir de uma simulagdo, como a entrada e saida de veiculos e de
materiais na obra. Isso pode ser feito no software Tekla BIMsight. Ademais, pode-se
utilizar o modelo BIM para “rastrear e controlar componente de uma edificacdo”, ou
seja, “as informagdes podem ser utilizadas para a gestdo ativa de todo o processo de
pré-fabricacdo, armazenamento, montagem, controle de qualidade e liberacdo de
medi¢des para pagamento” (CBIC, 2016, p. 46). Outra op¢do € a verificacdo de niveis e
locagbes da obra “a partir de informacdes previamente referenciadas num modelo BIM,
utilizando equipamentos do tipo ‘estacdo total”” (CBIC, 2016, p. 50).

Apds a entrega da obra, as informac¢des do modelo servem como base de dados para a
fase de operacdo e manutengdo ou gestdo de facilities a partir do formato COBie (CBIC,
2016). Além disso, as ferramentas BIM podem verificar as condi¢des de acesso para
futuras manutencdes do edificio com a ado¢ao da premissa de projeto chamada Human
Factor Engineering (HFE), que leva em consideragdo a escala e a medida do ser humano
para acessar dreas de instalagdes em condicdo ideal para realizar tarefas com condicdes
minimas de seguranca (CBIC, 2016). Entre os softwares ligados a operacdo e
manuten¢do do empreendimento estdo FaMe, MORADA, ArtrA, ACTIVe 3D Facility
Server. Moreira e Ruschel (2015) apresentam cendrios da incorporacdo do BIM em FM
impactando em processos, sistemas e informacdes, que podem auxiliar investidores
neste segmento a caracterizar esforcos de implantacdo de BIM em FM.

Quanto a demolicdo, é possivel fazer uma simulacdo de prevencao de desastre, como a
simulacdo de terremoto em uma ponte e simula¢do de implosao do edificio (TIC, 2015).
Ja na fase de renovagdao, com o levantamento de nuvens de pontos gerados por
escaneamento a laser, € possivel fazer o levantamento de constru¢des existentes como
prédios histéricos (BARAZZETTI et al., 2015) e, também, projetos de modifica¢cdes ou
ampliagdes (CBIC, 2016). Outra possibilidade é analisar o comportamento de um edificio
existente a partir da modificacdo de uso do espaco (BARAZZETTI et al., 2015) e usar
técnica de captura da realidade para “estudo de desvios ou para realizagdo de
simulag¢bes” (CBIC, 2016, p. 39).

Carvalho e Savignon (2011, p. 8) afirmam que ha uma necessidade de “revisdo do
processo de formacdo dos profissionais do projeto, no sentido de capacita-los
verdadeiramente para enfrentar os desafios dessa nova arquitetura digital”. Além de
implementar o ensino de BIM e desenvolver habilidades nos alunos, o BIM também
poderia ser inserido no ensino através da apropriacdao pelos professores das
possibilidades e potencialidades oferecidas pela plataforma no ensino dos contetidos
de arquitetura e urbanismo.

Metodologia

O artigo possui o objetivo de apresentar possibilidades de uso do BIM no ensino de
tecnologia da construcao do curso de graduagao de arquitetura e urbanismo a partir de
um estudo de caso. Os procedimentos metodoldgicos adotados foram pesquisa
bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso.

A pesquisa bibliografica contemplou metodologias de ensino, contribui¢es oferecidas
pela plataforma BIM e softwares utilizados. A pesquisa documental se baseou nas
Diretrizes Curriculares em vigor e na ementa da disciplina escolhida como estudo de
caso.
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Por sua vez, o estudo de caso escolhido foi a disciplina de Processos Construtivos Il (PC
I1) do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FAU-
UFRJ), que pertence ao campo do saber de tecnologia da construcdo. A FAU-UFRJ foi
escolhida por ser “o mais antigo curso universitario de Arquitetura no Brasil” (FAU-
UFRJ, 2017a). A escolha da disciplina PC Il ocorreu por ser a disciplina de tecnologia da
construcao com maior carga hordria do curso, além de lecionar aulas tedricas e
estimular experiéncias praticas em laboratdrio e canteiro experimental.

Em seguida, através de instrumentos de coleta de dados foram obtidas informacdes
sobre o plano de aula, contetidos ensinados e métodos de avaliacdo por meio de
entrevista semiestruturada com o professor titular. E, também, foi realizada observacao
ndo-participante para verificar a dindmica das aulas tedricas e praticas.

Apds esse processo, todas os dados levantados foram relacionados e analisados visando
alcangar o objetivo da pesquisa.

O estudo de caso

A disciplina PC Il faz parte da grade curricular obrigatdria do curso e é oferecida no 5°
periodo (FAU-UFRJ, 2017b). O objetivo principal, de acordo com o professor da
disciplina, é fornecer aos alunos conhecimentos técnico e cientifico sobre materiais e
sistemas construtivos convencionais, e permitir que eles entendam os materiais que
comporao seus projetos.

A disciplina possui 4 créditos e carga hordria total de 75 horas. Ocorrem duas aulas
semanais sendo uma direcionada a exposi¢ao tedrica e outra orientada a atividades
praticas em laboratdrio. Na segunda metade do periodo, as aulas tedricas se tornam
praticas para o desenvolvimento do exercicio de canteiro experimental. O Quadro 2
redne informagdes obtidas da ementa do curso, do plano de aula e por meio de
entrevista realizada com o professor sobre os contetidos tedricos e praticos ensinados
na disciplina.

Quadro 2 - Contetidos ensinados na disciplina de Processos Construtivos Il (PC Il)

Assuntos ensinados

Aula tedrica Aula pratica

Introdugdo de materiais de construgdo

Propriedades fisicas dos materiais de construgao

Tipos e propriedades de materiais de construgao

indices fisicos de agregados

Argamassas e concreto: defini¢des, aglomerantes e
agregados

Propriedades Cimento Portland

Propriedades do concreto fresco e endurecido

Granulometria de agregados

Métodos de dosagem de concreto

Exercicio de dosagem de concreto

Alvenarias e argamassas de revestimento

Alvenarias e argamassas de revestimento

Execugdo de estruturas de concreto armado: formas e
armaduras

Preparagao de formas e armaduras

Importancia do estudo do solo e fundagbes: origem e tipos

Introdugdo de solos: caracterizagdo

Investigacdo geotécnica do terreno

IF - Agua do Solo

Fundagdes superficiais

Fundagdes profundas

Prova
Estudo dirigido 1
Estudo dirigido 2

Prova Final

Avaliagdo

Anteprojeto do exercicio de canteiro

Exercicio de Projeto basico do exercicio de canteiro

canteiro Projeto executivo do exercicio de canteiro

experimental Apresentagdo de seminario

Apresentacdo do exercicio de canteiro

Fonte: A autora.
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As aulas tedricas sdo aulas expositivas com apoio de aplicativo para apresentacao e,
dependendo do assunto ensinado, sdo utilizados os materiais do laboratdrio para
mostrar o comportamento dos materiais. J& as aulas praticas envolvem ensaios
experimentais de materiais, dado que na primeira hora de aula mostra-se como se
realiza o ensaio e na segunda os alunos s3o divididos em equipes e repetem o
experimento.

Dentre as formas de avaliacdo da disciplina estdao prova e estudo dirigido para aferir
conhecimento tedrico (50% da nota), entregas de projeto, execu¢do do projeto em
canteiro experimental e apresentacdo de semindrio para avaliar experiéncias praticas
(50% da nota). O estudo dirigido consiste em um exercicio feito em dupla sobre um dos
temas abordados em aula. No exercicio de canteiro, a turma é dividida em grupos de 5
a 8 alunos e sdo distribuidos temas com o tipo de equipamento e material, por exemplo,
espreguicadeira em argamassa armada, lumindria em concreto leve, entre outros. Ao
longo do semestre, os grupos entregam os projetos e, ao final, o executam. Além disso,
também se realiza uma pesquisa sobre o material a ser utilizado no projeto que faz parte
da apresenta¢ao do seminario.

Desta forma, durante o semestre, em média, acontecem 10 aulas tedricas (33,3%), 10
aulas praticas em laboratdrio (33,3%), 6 aulas para realizacdo ou apresentacdo de
trabalhos e provas (20%) e 4 aulas para desenvolvimento do exercicio de canteiro
(13,3%).

A disciplina Processos Construtivos Il segue as recomendag¢6es do MEC tanto no que diz
respeito aos conteidos quanto a distribui¢do da carga hordria em aulas tedricas,
experimentacao em laboratdrio e visitas a canteiros de obra. Adicionalmente, ao possuir
aula tedrica seguida da experimentac¢do pratica em laboratdrio, os alunos passam a ter
vivéncia e compreensao dos assuntos tedricos facilitando, assim, o aprendizado. A
aplicagao pratica também contribui para garantir a concentra¢ao dos estudantes, que é
um dos fatores que interferem na aprendizagem (GIL, 2015b). Assim, PC Il possui uma
abordagem que propicia o equilibrio entre o ensino e aprendizagem, ndo enfatizando
nenhum dos polos.

De acordo com a coleta de dados realizada, pode-se dizer que os métodos de ensino
empregados nas aulas tedricas sdo expositivos, se enquadrando nas modalidades de
aula-recitacao - o professor paralisa a aula com frequéncia para fazer perguntas - e
exposi¢ao-demonstra¢do, pois demonstra como ocorre o comportamento de
determinado material (GIL, 2015b). As aulas prdticas sdo tidas como atividades
extraclasse, se encaixando nos trabalhos de laboratdrio, uma vez que o conhecimento
é ativamente construido pelo aprendiz devido a sua interacdo com o ambiente do
laboratdrio, onde aprende fazendo (GIL, 2015b). A avaliacdo da disciplina compreende
cinco procedimentos que verificam a aprendizagem dos estudantes. Contudo o
semindrio e o exercicio de canteiro podem ser classificados como atividades extraclasse,
jd que sdo realizadas fora da sala de aula e se integram as atividades efetuadas em aula,
além de serem utilizadas na avaliagao dos conteudos praticos da disciplina. O seminario
corresponde a modalidade de trabalhos escritos, estimulando a “leitura ativa, o
pensamento critico e o estudo regular da matéria” (GIL, 2015b, p. 207), j& 0 exercicio de
canteiro condiz com a aprendizagem experimental devido a seu “contato direto com a
realidade” e por ser um processo em que a experiéncia do estudante é refletida e, a
partir dai, surgem novos aprendizados” (GIL, 2015b, p. 215). O Quadro 3 reune as
classificagbes dos métodos de ensino da disciplina de Processos Construtivos II.
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Quadro 3 — Atuais estratégias de ensino-aprendizagem da disciplina PC Il

Avaliagao
" Entregas de
Aula - " Apresentagdo do Prova e Estudo .
L . Aula pratica Apresentacao L. .. projeto
tedrica ] exercicio de prova dirigido 1 Y.
de seminario . . exercicio de
canteiro final e2 .
canteiro
Método de . Atividade Atividade Atividade
. Exposigao . -
ensino Extraclasse Extraclasse Extraclasse Procedimentos de avaliagdo da
i rendi m
Modalidade Aula~ Trabalh(? c_ie Traba.lhos Aprenfjlzagem aprendizage
recitagdo laboratério escritos experimental

Fonte: A autora.

Ensaio propositivo de incorporacdo do BIM no caso estudado

Dentre as etapas do ciclo de vida da edificacdo, a disciplina aborda todas as fases do
ciclo compreendendo desde a escolha dos materiais e sistema construtivos nas fases
iniciais de projeto, passando pela verificacdo do controle tecnolégico do concreto na
obra até as caracteristicas de endurecimento desse material na fase pds-obra, ou seja,

fase de manutengdao e operacao do edificio. Em relacdao a plataforma BIM, PC I
atualmente n3o se apropria das potencialidades oferecidas.

Comisso, combinou-se na Figura 1as informacgdes contidas na fundamentagao do artigo:
as estratégias de ensino no eixo horizontal com os usos de BIM no eixo vertical. A figura
foi dividida em quatro quadrantes. No eixo horizontal foram representados em rosa as
estratégias indicadas para a disciplina (quadrantes 1e 4), enquanto em azul encontram-
se aquelas ndo indicadas (quadrantes 2 e 3). Ja os usos de BIM que possuem potenciais
de serem aplicados na disciplina foram indicados em vermelho (quadrantes 1 e 2) e os
usos menos vidveis de serem aplicados foram expostos em verde (quadrantes 3 e 4).

Em seguida, as informagdes obtidas com o estudo de caso foram inseridas na figura e
analisadas. Com isso, contatou-se que os quadrantes 1 e 2 concentram os possiveis usos
de BIM que podem ser utilizadas na disciplina PC I, enquanto os quadrantes 1e 4 contam
com as estratégias de ensino-aprendizagem que podem ser adotadas em PC II.
Portanto, o 1° quadrante apresenta a intersecdo dos usos de BIM com técnicas de
ensino, ambos indicadas para a disciplina analisada. A investigacdao desse quadrante
permite atingir o objetivo do artigo, ou seja, possibilita verificar como o professor pode
utilizar o BIM no ensino dos contetidos de tecnologia da construgao.

O 1° quadrante possui 4 estratégias de ensino que podem ser associadas a 10 usos de
BIM. O Quadro 4 analisa os dados desse quadrante (métodos de ensino e possibilidades
do BIM) com os contetidos da disciplina e, por fim, apresenta como resultado diferentes
alternativas de uso do BIM para PC Il. Essas alternativas sdo vdlidas para outras
disciplinas de tecnologia da construcao.

Assim, o Quadro 4 demonstra uma potencial aplicabilidade de BIM aos conteudos da
disciplina. E esse potencial pode ser expandido para o ensino de outras disciplinas de
tecnologia da construcao. Para isso, o docente deve analisar os contetddos do curso em
relacdo as possibilidades oferecidas pelo BIM e, em seguida, estudar quais estratégias
de ensino-aprendizagem correspondem ao uso de BIM e aos perfis do professor e dos
alunos.

Vale destacar que o uso de BIM e de outras Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao
(TICs) - como realidade aumentada, realidade virtual, prototipagem rapida e fabricacao
digital — j&4 vem sendo utilizadas no ensino, como evidencia a pesquisa de Leal (2018).
Complementarmente, a mesma autora apresenta outras possibilidades de uso de TICs
possiveis de serem aplicadas a todos os campos obrigatdrios do curso de Arquitetura e
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Urbanismo e que sao pouco exploradas pelos docentes. As alternativas citadas nao
demandam revisdo curricular, uma vez que o estudo propde uma mudan¢a na
abordagem dos professores ao ensinar os contetdos a partir da inclusdao de TICs,
visando o uso de tecnologia como auxilio na aprendizagem em sala de aula.

Da mesma forma, para os docentes utilizem o BIM no ensino necessita-se,
principalmente, de formacdo em BIM e, dependendo da atividade académica que o
professor pretende realizar, torna-se importante investir em equipamentos, na
infraestrutura das salas de aula e no ambiente académico como um todo (LEAL, 2018).

A proposta de implementagao do BIM no ensino apresenta vantagens como: atrair a
aten¢do do aluno; ajudar na concentragao; facilitar a visualizagdo, compreensao e
fixacdo dos conteudos da disciplina; e motivar os estudantes a aprenderem sobre BIM.
As desvantagens verificadas sdo disponibilidade de tempo do professor para
preparacdo das aulas e para formacdo em BIM; diferentes niveis de habilidades
tecnoldgicas do docente e do discente com o BIM; e acesso a tecnologia por parte dos
alunos e da institui¢do de ensino.

Figura 1 — Estudo dos usos de BIM e das estratégias de ensino em PC Il

Possibilidades

do BIM que .
podem ser
utilizadas em
PCII

Estratégias
de ensino
nao
indicadas
paraa
disciplina PC

Fonte: A autora.
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Quadro 4 — Andlise dos resultados do 12 quadrante

Métodos de
ensino para
PCII

Possibilidades
de uso de BIM

Conteudos da
disciplina

Alternativas de uso de BIM

- Jogos simulados

- Exposigdo-demonstragdo
- Demonstragdo
- Estudo de caso

Softwares de
desenvolvimento
de projeto
(arquitetura,
estrutura e
instalagdes)

Levantamento
de quantitativo

Estimativa de
custo

Tipos e propriedades
de materiais de
construgao;
Propriedades do
concreto fresco e
endurecido; Métodos
de dosagem de
concreto; Exercicio de
canteiro experimental

Podem ser acrescentadas informagdes no modelo virtual como:
composi¢do do material; propriedades fisicas, térmicas e mecanicas do
material; resisténcia do concreto a compressao e tragdo; tipo de solo, entre
outras. Essas informagdes podem gerar um levantamento de quantitativo
de material e estimativa do custo de um componente e da obra inteira, ou
podem ser levadas para um software de simulagdo estrutural, por exemplo,
para realizar outras andlises.

Os estudantes podem utilizar o levantamento quantitativo e a estimativa de
custo do exercicio do canteiro para verificar a quantidade correta de
material que sera utilizada e ter nogdo do custo dos materiais que terdo que
comprar para a fazer a férma.

Andlise de
construtibilidade

Execugdo de estruturas
de concreto armado:
férmas e armaduras;
Exercicio de canteiro
experimental

Estudar e definir a sequéncia de montagem de f6rma, armacgdo e
concretagem, além do exercicio de canteiro a partir da combinagdo da
construgdo virtual, detec¢do de interferéncias e planejamento 4D.

- Exposi¢do-demonstragdo

Fundagdes superficiais;
Fundagdes superficiais

o ©
zg '% z% O professor pode levar um protétipo e mostrar como ocorre a montagem
-“g” 2 ‘g Fabricagdo Exercicio de canteiro da armacdo e da férma para facilitar a compreensao do processo.
o é g digital experimental Os alunos podem imprimir um protétipo do projeto feito para o canteiro
w 3 8 experimental e montar as pegas antes de executa-lo na escala real.
0
Tipos e propriedades
de materiais de
construgdo; Demonstrar e analisar o resultado de uma simulagdo estrutural e associa-lo
Propriedades do as propriedades fisicas, térmicas e mecanicas dos materiais. Mostrar o
Analise e concreto fresco e comportamento da edificagdo a partir do uso de diferentes sistemas
simulagdo endurecido; Métodos estruturais, observando o método que utiliza menos material. Testar
estrutural de dosagem de diferentes tragos de concreto e verificar suas propriedades de
concreto; Investigagdo trabalhabilidade, resisténcia a compressdo e a tragdo. Analisar a escolha da
geotécnica do terreno; | fundagdo em relagdo ao tipo de solo.
Fundagdes superficiais;
Fundagdes superficiais
Execugdo de estruturas
de concreto armado: Utilizar o aplicativo BIMx ou A360 para mostrar o projeto de férma,
Documentagdo formas e armaduras; armacao e fundagdo. O aplicativo facilita a compreensdo do projeto, uma

vez que permite migrar da planta baixa e do corte para o modelo 3D.

Planejamento 4D

Planejamento 5D

Propriedades do
concreto fresco e
endurecido; Alvenarias
e argamassas de
revestimento;
Execugdo de estruturas
de concreto armado:
férmas e armaduras;
Fundagdes superficiais;
Fundagdes superficiais

Mostrar um video com a sequéncia de montagem da obra, que é um dos
produtos finais do planejamento 4D. Também é possivel explicar as etapas
do exercicio de canteiro experimental a partir de um video 4D.

E no video, conforme o tempo passa, o orgamento da obra se altera.

Simulagdo de
prevengdo de
desastre

Propriedades do
concreto fresco e
endurecido; Métodos
de dosagem de
concreto; Execugdo de
estruturas de concreto
armado: formas e
armaduras;
Importancia do estudo
do solo e fundagdes:
origem e tipos

Exibir videos de projetos ou de construgdes prontas que sob efeito de
alguma for¢a da natureza (enchente, raio, terremoto, tsunami, furacdo,
etc.) possam causar a queda ou a demoligdo de uma construgdo, visando
verificar seu comportamento e uma possivel prevengdo.

Fonte: A autora.
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Conclusado

Este estudo investigou diferentes estratégias de ensino-aprendizagem aplicadas ao
ensino superior, usos do BIM e analisou informacdes obtidas no estudo de caso da
disciplina Processos Construtivos I, pertencente a grade curricular da FAU-UFRJ. Com
isso, o estudo apontou diferentes alternativas de uso do BIM para o estudo de caso, que
também sdo vdlidas para outras disciplinas de tecnologia da constru¢dao. Com isso,
observou-se um grande potencial de utilizacdo dessa plataforma no ensino dos
contetddos de tecnologia da constru¢dao, bem como em outras dreas do curso de
arquitetura e urbanismo sem necessidade de altera¢ao curricular. Pois, constatou-se
que ao BIM seria utilizado como instrumento de ensino dos conteddos da disciplina
visando auxiliar a aprendizagem do aluno.

Além disso, realizou-se uma breve reflexdo sobre a utilizagdo de tecnologia no ensino
com relacd@o a necessidade de formacao do docente e de prepara¢do do ambiente
académico. Adicionalmente, foram apontadas vantagens e desvantagens da
incorporacao do BIM no ensino. Acredita-se que as desvantagens podem ser superadas
pelo forte movimento da indistria da construgao civil na mobilizagdo do mercado para
a adogdo da plataforma e, consequentemente, na mobilizacdo do uso de BIM nas
universidades.

Por fim, esse estudo evidencia as mudancas que podem ocorrer na sala de aula se o
docente se apropriar das ferramentas digitais existentes e se a instituicao e a
coordenacdo apoiarem essa proposta. Complementarmente, o professor funcionard
como um vetor que gera no aluno o interesse de aprender determinada tecnologia ou
ferramenta, uma vez que o aluno aprendera o conteldo por meio de uma tecnologia.
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